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Abstract
Situations of high microbial levels associated to oat flour have occurred for several years at one of 
Lantmännen’s production sites in Järna. These problems have resulted in a limited application area 
of the product and a reduced profit. The objective of this investigation was to establish a plan of 
action to improve the hygienic condition of oat flour and reduce costs arising from microbial 
contamination. Prior data were analyzed, a risk assessment conducted and further microbial 
sampling performed in order to demonstrate the root cause of the problem. The data analysis 
revealed that the main problem concerned aerobic spore forming bacteria in oat flour that has been 
autoclaved. The drying, milling and final storage were according to the risk assessment identified as 
the steps with the highest potential risks. Analysis of samples demonstrated that the increase in 
microbial levels occurs after the mill and further in the final product. The milling require a large 
amount of air from the surrounding environment, and air samples showed that millions of bacteria 
come in contact with the product every hour. Further contact with air occur during transportation to 
both sieves and the final tank. Since aerobic spore formers are commonly distributed in the air, this 
was considered as the main reason for the increased microbial levels. That the problems only 
concerned flour that has been autoclaved were explained by the fact that this treatment eliminates 
all competition from other microorganisms and that it affects the starch in the oat kernel in a way 
that makes it more susceptible to bacterial contamination. To solve the problems it is suggested to 
minimize the movement of air between the different locations in the facility and investigate the 
possibility to filtrate the compressed air used for transportation. Further investigations to determine 
the species present are suggested in order to identify the original source of the bacteria.  
Sammanfattning
Under flera års tid har återkommande förhöjda halter mikroorganismer förekommit i havremjöl på 
en av Lantmännen Cerealias verksamheter i Järna. Detta har lett till ett begränsat 
användningsområde och ökade kostnader. Syftet med utredningen var att upparbeta en åtgärdsplan 
för att förbättra hygienstatusen och minska de kostnader som de förhöjda halterna inneburit. 
Historisk data har granskats, en riskanalys över processflödet har genomförts samt mikrobiella 
provtagningar för att påvisa grundorsaken till problematiken. Störst problem påvisades vid 
datagranskningen beröra aeroba sporbildare i havremjöl som autoklaverats. Utifrån riskanalysen 
identifierades torkning, malning och slutlig lagring som de potentiellt mest riskfyllda processtegen. 
Provtagningar indikerade på att de förhöjda värdena uppstår efter malning samt ytterligare i färdig 
produkt. Malning kräver en stor mängd omgivningsluft och luftanalyser visade att miljontals 
bakterier kommer i kontakt med produkt varje timme. Ytterligare kontakt med luft sker vid 
transport till siktar och slutlig behållare. Eftersom aeroba sporbildare är vanligt förekommande i luft 
ansågs detta vara den troliga orsaken till de förhöjda halterna. Att endast autoklaverat mjöl drabbats 
antogs bero på att den tryck- och värmebehandling som produkten utsätts för dels eliminerar all 
konkurrens från övriga mikroorganismer, men också påverkar stärkelsen i havrekärnan så att den 
blir mer mottaglig för bakterieangrepp. För att komma till rätta med problemen föreslås åtgärder för 
att minska spridningen av luften mellan anläggningens utrymmen samt utreda möjligheten till 
filtrering av transportluften. Ytterligare utredning i form av stambestämning föreslås för att 
identifiera bakteriernas ursprung.  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1. Inledning
Följande avsnitt ger en bakgrund till de problem som ligger till grund för utförandet av den 
utredning som genomförts samt en beskrivning av uppgiften och dess syfte. Utredningens 
avgränsningar presenteras och slutligen rapportens uppbyggnad. 
1.1 Bakgrund
Lantmännen är ett Lantbrukskooperativ ägt av 29 000 svenska lantbrukare och är Europas ledande 
aktör inom lantbruk, maskin, bioenergi och livsmedel. Utgångspunkten för dess verksamhet är i 
Sverige men de verkar även på den internationella marknaden. Affärsidén är att de genom dess 
samlade kunskaper och verksamheter från jord till bord ska leda utvecklingen i spannmåls-
värdekedjan. Verksamheten är uppdelad i olika divisioner, varav en är Division Livsmedel. I denna 
division ingår Lantmännen Cerealia, vilka samlar produktion inom mjöl, frukostprodukter, mixer, 
pasta och färdiga måltidskoncept.  
En av Lantmännen Cerealias verksamheter ligger i Järna, där återkommande mikrobiella problem 
med vissa typer av havremjöl förekommit under flera års tid. Under avgränsande perioder har 
prover visat på förhöjda halter av mikroorganismer, framförallt av aeroba sporbildare, till exempel 
Bacillus cereus. Problemen indikerar på att återkommande kontamination eller tillväxt förekommer 
på antingen ett eller flera ställen i produktionsflödet.  
De gränsvärden som är satta för dessa havremjöl är mycket låga och de återkommande förhöjda 
värdena leder till att mjölet måste omklassificeras. Dessa omklassificeringar innebär att 
användningsområdet för mjölet förändras, där olika krav på den mikrobiella kvalitén ställs beroende 
på ändamål. Vid små ökningar kan produkten användas inom andra typer av livsmedel med lägre 
krav, medan större ökningar leder till användning inom antingen foderproduktion eller biogas. I 
värsta fall måste produkten kasseras. Vid samtliga situationer innebär dessa omklassificeringar 
ökade kostnader för produktionen. 
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1.2 Uppgift
Uppgiften omfattar en undersökning av de mikrobiella avvikelsernas utbredning och frekvens följt 
av en granskning av dess trender och mönster. Utifrån detta ska möjliga faktorer som kan vara 
orsaken till problemen identifieras och studeras. Produktionsflödena ska utredas såväl teoretiskt 
som praktiskt och tänkbara problemområden där kontamination eller tillväxt av mikroorganismer 
kan uppstå undersökas. Även yttre faktorer, som till exempel intilliggande utrustning, med möjlig 
inverkan ska omfattas av utredningen. Mikrobiella analyser ska ligga till grund för eventuell 
bevisning av orsaken till svårigheterna att uppnå de satta kraven, och utifrån resultaten ska en 
åtgärdsplan upparbetas. Om resultaten visar att det vid produktion av varje batch är möjligt att 
uppfylla de nuvarande maxgränserna för mikroorganismer, ska planen innehålla föreslagna åtgärder 
med syfte att förbättra hygienstatusen av havremjölet. Följande fyra punkter sammanfattar 
uppgiftens olika etapper; 
• Insamling och granskning av historisk analysdata 
• Riskanalys över produktionsflöde och yttre faktorer 
• Mikrobiella provtagningar och tolkning av resultat 
• Åtgärdsplan för minskat antal omklassificeringar 
De olika etapperna förväntas besvara följande frågor; 
• Vilka typer av mikroorganismer är främst förekommande och vilka produkter är 
framförallt drabbade? 
• Hur ser tillverkningsprocessen av dessa produkter ut och hur kan de olika processtegen 
bidra till problematiken? 
• Vid vilken del av tillverkningen sker ökningen av mikroorganismer och vad beror det på? 
• Vilka förebyggande åtgärder kan etableras för att förhindra dessa förhöjda halter? 
1.3 Syfte
De omklassificeringar av havremjöl som måste göras på grund av de återkommande förhöjda 
mikrobiella värdena medför ökade kostnader då dess användningsområde begränsas. Syftet med 
arbetet är att upparbeta en åtgärdsplan med avsikt att minska antalet omklassificeringar och därmed 
kostnaderna förknippade med dessa. 
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1.4 Avgränsningar
Endast de omklassificeringar som beror på mikrobiella avvikelser kommer inkluderas i utredningen.  
På grund av begränsningar i tid och resurser kommer utredningen endast omfatta ett begränsat antal 
provtagningar och analyser.  
1.5 Disposition
Rapporten är uppdelad i fem avsnitt. Det första avsnittet ger bakgrundsinformation dels om havre 
som livsmedel, men också kring de två processer som används på Lantmännen Cerealia vid 
framställningen av havremjöl. De mikroorganismer som är förknippade med havre och som även är 
inkluderade i de analyser som utförs på havremjöl beskrivs, samt de mikrobiella krav som ställs på 
den färdiga produkten. Avsnitt två beskriver de metoder som använts under utredningen och 
innehåller information om tillvägagångssätt vid datagranskning, utförande av riskanalys samt hur 
provtagningar genomförts och hur dess resultat tolkats. I avsnitt tre presenteras och diskuteras de 
resultat som de olika momenten i utredningen har lett fram till. Baserat på dessa presenteras den 
slutliga åtgärdsplanen i avsnitt fyra, följt av de slutsatser som kan konstateras i avsnitt fem. 
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2. Teori
Avsnittet innehåller information om havre och dess beståndsdelar samt en översikt över de två 
processer som används på Lantmännen Cerealia vid framställningen av olika typer av havremjöl. 
Detta följs av en beskrivning av de mikroorganismer som omfattas av de rutinmässiga analyser som 
genomförs samt de mikrobiella kvalitetskrav som ställs på dessa havremjöl.  
2.1 Havre
Havre är ett sädesslag som, precis som vete, råg och korn, tillhör familjen gräs. Det är den sjätte 
största grödan i världen och odlas framförallt för framställning av foder, men cirka en tredjedel 
används inom livsmedelsindustrin. Havre konsumeras främst i form av havregryn, havremjöl, 
havrekli och havreflingor i frukostprodukter, men även som ingrediens i andra produkter (Strychar, 
2011). Jämfört med övriga sädesslag är proteininnehållet i havre både störst och av högst kvalité. 
Havre innehåller en stor del lättsmälta kolhydrater, men också fibrer med positiva hälsoegenskaper 
(Fulcher, 1986). Ett exempel är β-glukan, som utgör 2-8% av havres torrsubstans. Det är en 
vattenlöslig kostfiber med en förmåga att öka viskositeten i tunntarmen. Detta anses ha en 
kolesterolsänkande effekt hos både människor och djur (Sundberg, 2005). Innehållet av fett är också 
högre än i övriga sädesslag, med ett fördelaktigt förhållande mellan fleromättade och mättade fetter. 
Utöver detta innehåller havre flera vitaminer och mineraler, som tack vare att havre ofta 
konsumeras som ”fullkorn”, inte går förlorade under förädlingsprocessen.  (Fulcher, 1986)  
En havrekärnas huvudfunktion är att generera en ny planta. För att åstadkomma detta krävs att den 
innehåller flera olika komponenter och funktioner. Kärnan måste innehålla vilande vegetativ 
vävnad, som under groningen kan ge skott och rötter. Det måste finnas tillräckligt med 
näringsämnen lagrat för de första dagarna efter groning, för att ge energi innan fotosyntes och 
absorption utvecklats. Mekanismer för att frisläppa och transportera denna energi samt skydd mot 
yttre miljö måste vara etablerade. Dessa olika krav har lett till att havrekärnan är uppdelad i flera 
separerade delar. De näringsämnen som nämnts ovan är alla begränsade till en viss del eller struktur 
av kärnan och påverkar både förädling och näringsvärde på olika sätt. (Fulcher, 1986) 
Ytterst återfinns havreskalet, eller blomfjället, som ger kärnan dess skydd och innehåller främst 
cellulosa, hemicellulosa, lignin och protein. Då skalet inte kan brytas ned och tas upp i kroppen, tas 
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detta alltid bort vid livsmedelsproduktion.  Det som då återstår kan 
delas in i tre delar; kli, grodd och frövita, se figur 1. 
Kliet utgör en relativt liten del av kärnan, men står ändå för cirka 
hälften av dess proteininnehåll och har stor påverkan på dess kvalité. 
Det består av flera olika lager, ytterst återfinns fruktväggen följt av 
fröskalet. Dessa lager är uppbyggda av celler utan metabol aktivitet, 
det vill säga endast av dess cellvägg. Det betyder att största delen av 
av kliet består av kolhydrater och framförallt fibrer, vilket gör det 
relativt svårsmält. Innanför fröskalet finns det så kallade 
aleuronskiktet, vilket är en viktig komponent i kliet och består till 
skillnad från de andra lagren av  metabolt aktiva celler. Det utgör 
merparten av havrekliet och är i kontakt med frövitan. Dess innehåll 
av β-glukaner bidrar till havrets vattenbindningsförmåga och 
därmed dess egenskap som kostfiber. Aleuronskiktets komplexa 
struktur gör det även svårt att tränga igenom, vilket gör att det 
verkar som ett skydd mot mikroorganismer. Det är också här havrets hydrolytiska enzymer 
återfinns, till exempel lipas och alfa-amylas. Dessa står för nedbrytningen av den näring som finns i 
frövitan, vilket genererar energi till groningsprocessen. Frövitan utgör den största delen av 
havrekärnan, upp till 70%. I denna finns kärnans lager av näringsämnen med ett stort innehåll av 
stärkelse, protein, fetter och beta-glukaner. Dess struktur är enkelt uppbyggd med endast en sorts 
celler, alla innehållande lager av dessa näringsämnen. I kontakt med frövitan finns grodden, vilken 
den nya växten uppstår utifrån. Här finns celler som absorberar och transporterar den näring som 
frigörs från frövitan och energi tillgodoses. (Fulcher, 1986) 
2.2 Framställning av havremjöl
Havremjöl kan väljas att framställas på olika sätt, främst beroende på vilka sensoriska egenskaper 
som önskas hos den färdiga produkten. I detta projekt berörde granskningen av mikrobiella 
avvikelser två olika typer av havremjöl, hädanefter benämnda produkt ”A” och produkt ”B”. Den 
huvudsakliga skillnaden mellan de två tillverkningsprocesserna är de värmebehandlingar som 
produkterna utsätts för. Nedan följer en beskrivning av de två processerna och dess centrala steg. 
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   Figur 1 Havrekärna och  -. 
-  dess uppbyggnad; - -  — - 
-  blomfjäll, kli, frövita.och - - 
- -grodd. Bild anpassad från 
- -Fulcher (1986)
2.2.1 Havremjöl A
Tillverkningsprocessen av havremjöl A kan delas upp i olika steg. Eftersom 
egenskaper hos havre kan variera på grund av till exempel skiftningar i 
odlingsförhållanden, är produktionen komplex, där parametrar och 
flödesvägar som måste anpassas efter situation. Figur 2 illustrerar de 
grundläggande processer som sker från inkommande råvara till färdig 
produkt och ger en översikt över framställningen.  
2.2.1.1 Spannmålsintag
Havre levereras till anläggningen i spannmålsbilar och transporteras för att  
genomgå en första grovrensning. Halm och andra främmande föremål rensas 
bort och havren transporteras vidare för förvaring i silo.  
2.2.1.2 Rensning
Rensningen består av flertalet olika steg där ytterligare oönskat material 
sorteras bort. Först sker en inledande rensning av främmande material i en 
rensmaskin. Därefter följer en stenavskiljare med funktion att avskilja tyngre 
föremål som sten, metall eller glas. I stenavskiljaren når materialet ett 
vibrerande och lutande bord genom vilket luft strömmar underifrån. 
Vibrationerna gör att de tyngre föremålen studsar uppåt, medan de lättare 
endast lyfts något av luftströmmen och följer bordets lutning nedåt. Därefter 
passerar materialet en cylindertriör, där främmande spannmål, sönderslagen 
havre och ogräsfrön rensas bort. Insidan av den cylindriska triören har små 
fickor med specifik form. Då spannmål matas in i ena änden förs de framåt 
av triörens lutning och roterande rörelse. De spannmål som passar i fickorna 
följer med den roterande rörelsen och fångas upp i ett tråg i triörens mitt. De 
partiklar med oönskad form fångas inte upp och lämnar triören i motsatt 
ände.  
2.2.1.3 Skalning
Innan havren skalas sker en sortering av kärnorna efter storlek. Detta görs för att i senare steg kunna 
urskilja oskalade och skalade kärnor från varandra. Fraktionerna skalas genom att havren i en 
cylindrisk skalmaskin får falla ner på ett roterande hjul. På grund av centrifugalkraft kastas den 
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oskalade havren ut mot cylinderns vägg och då den träffar ytan lossnar det yttre skalet från kärnan. 
Siktar placerade efter skalmaskinerna skiljer de skaldelar som lossnat 
medan både skalade och oskalade kärnor förs vidare till en 
borstmaskin. Dess uppgift är att nöta bort de skaldelar som ännu sitter 
kvar.  
Därefter sker en sortering av skalade och oskalade kärnor med hjälp av 
skakbord. Dessa består av kamrar med sicksack-formade väggar. 
Bordet skakar fram och tillbaka varvid kärnorna kastas mellan 
väggarna. Ju tyngre partikel, desto kraftigare blir dess rörelse av 
bordets skakningar. Detta gör att de skalade kärnorna helt övergår till 
motstående vägg medan de oskalade inte når ända fram. Resultatet blir 
att skalat havre tenderar att röra sig åt en riktning, medan de oskalade 
träffar väggen i en vinkel som gör att de rör sig åt motsatt håll, se figur 
3. Hur hård sorteringen blir kan bestämmas med hjälp av bordets 
lutning och varvtal. (Ahlmén, 1987) 
Efter sorteringen förs de oskalade kärnorna tillbaka till skal- 
maskinen för att genomgå processen ytterligare en gång, medan  
de skalade fortsätter för vidare behandling.  
2.2.1.4 Preparering
En förpreparering av de skalade havrekärnorna sker genom behandling i en så kallad darre. Denna 
består av flera enheter där tillförsel sker av ånga, följt av värme och till sist kyla. Ångbehandlingen 
sker vid 100℃ och kärnorna passerar sedan med en jämn hastighet de olika enheterna, vilka har en 
sjunkande temperatur ner till 20℃. Resultatet blir värmebehandlade och därmed  mer lagrings-
stabila kärnor. Detta beror på den inaktivering av fettspjälkande enzymer vars aktivitet annars leder 
till härskning. Utöver ökad hållbarhet är mildare smak en anledning till genomförandet av 
darrebehandlingen. Efter detta sker ytterligare en ångpreparering av spannmålskornen vid 100℃ i 
en preparatör. Detta ger en mjukare kärna med mindre risk för att spricka under valsningen och 
bättre förutsättningar för en jämn tjocklek på flingan. (Ahlmén, 1987) 
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oskalade havrekärnor med 
hjälp av skakbord. Bild 
baserad på Ahlmén (1987)
2.2.1.5 Valsning
Under valsningen pressas havrekärnorna till flingor då de passerar två 
roterande valsar. Med hjälp av avståndet mellan dessa kan tjockleken på 
flingan varieras. 
2.2.1.6 Torkning och malning
Innan flingan mals måste den torkas, vilket sker i en så kallad svävtork. 
Materialet passerar i torken en porös botten genom vilken pulserande kyl- 
och varmluft blåses genom. Varmluften har en temperatur på mellan 70 och 
80℃, medan kylluften håller den temperatur som omgivande luft i 
anläggningen har. Genom torkens lutning och den riktade luften förs 
materialet framåt. Resultatet blir flingor med en lägre vattenaktivitet och 
därmed mer lagringsstabila (Ahlmén, 1987). Efter torkningen förs flingorna 
vidare till en kvarn för att malas till mjöl. Siktar placerade efter kvarnen 
separerar havremjöl som uppfyller rätt storlek ifrån de havre som måste 
malas ytterligare. Malning och siktning upprepas tills alla partiklar har 
önskad storlek och mjölet transporteras till en behållare för lagring innan det 
förpackas.  
Under torkning och framförallt malning används stora mängder luft. 
Kylluften som används under torkningen passerar ett partikelfilter, medan 
varmluften förses direkt ifrån omgivande lokaler. Kvarnen som maler 
flingorna är placerad i ett separat rum, till vilket luften passerar ett filter. 
Ofiltrerad luft passerar dock in till rummet vid de tillfällen då dörren till 
rummet står öppen. Enligt rutiner ska denna hållas stängd, men brister i 
dessa samt löpande provtagningar under produktion gör att dörren 
kontinuerligt öppnas.  
Mellan flertalet steg färdas råvaran mellan anläggningens olika våningar, en 
transport som drivs av komprimerad luft.  
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2.2.2 Havremjöl B
Framställningen av havremjöl B ser ut på samma sätt som havremjöl A fram till och med 
förprepareringen i darren, därefter används andra metoder, se figur 4. 
2.2.2.1 Autoklavering
Istället för ångpreparering följs darrebehandlingen av autoklavering. Havrekärnorna ångkokas 
batchvis under högt tryck och temperatur (2 bar, 130℃). Processen påverkar både viskositet och 
vattenbindningsförmåga, men också lukt och smak på den färdiga produkten. Dessutom gör 
behandlingen att stärkelsen blir mer tillgänglig för enzymatisk påverkan. I en studie från 2013 
(Ovando-Martínez et al.) undersöktes olika typer av värmebehandlingar av havre och dess påverkan 
på stärkelsen i kärnan. Skador på stärkelsen har visats ha en koppling till dess nedbrytbarhet och en 
jämförelse mellan havre behandlade med ånga och autoklaverat havre undersöktes i det avseendet. 
8-11% skador uppvisades för det autoklaverade, medan endast 0,5-1% för det värmebehandlade. 
Detta tyder på att autoklavering av havre har större påverkan på kärnans struktur än vad 
ångbehandling resulterar i.  
Efter autoklaveringen torkas kärnorna i en svävtork, på samma sätt som beskrivet ovan. 
2.2.2.2 Krossning
Havrekärnorna passerar en valsstol även vid produktionen av havremjöl B, men syftet är då inte att 
uppnå en flinga. Eftersom processen sker utan en föregående ångpreparering är kärnorna torra då de 
når valsstolen. Detta gör att kärnorna faller sönder till mindre bitar och är då lättare att mala till 
mjöl. Siktning och malning efter detta steg sker enligt samma princip som för havremjöl A.  
 
2.3 Havre och mikroorganismer
2.3.1 Mögelsvamp
Under såväl odling som skörd och lagring är 
mikrofloran i spannmål generellt sett 
dominerad av mögel, se figur 5. Det finns 
olika sorters mögelsvampar, vilka kan 
överleva och växa i olika typer av miljöer. 
Vissa är speciellt anpassade efter att klara de 
snabbt skiftande förhållanden som ofta  sker 
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Figur 5 Mögelangripet korn. (MAGB, 2011) 
på odlingsfälten. För att kunna växa kräver de en relativt hög vattenaktivitet, men svampar 
tillhörande till exempel Cladosporium kan överleva de variationer som en varm och torr 
sommardag följt av en fuktig, kall natt innebär. Det finns också mögelsvampar som är bättre 
anpassade efter de mer konstanta förhållanden som råder under lagring. Dessa kan växa vid 
betydligt lägre vattenaktivitet, till exempel Penicillium och Aspergillus. (Adams & Moss, 2008) 
(MAGB, 2011) 
Vissa mögelsvampar kan bilda mykotoxiner, vilket är ämnen som kan leda till förgiftning av 
människor eller djur. Flera olika parametrar har inverkan på produktionen, till exempel tillgång på 
syre, fuktighet och temperatur. Spannmål odlad i Norden är ofta infekterade av arter tillhörande 
Fusarium, vilka producerar mykotoxiner (Livsmedelsverket, 2015). Vattenaktivitet tillsammans med 
temperatur är de faktorer med störst inverkan på tillväxt av mögel och dess produktion av 
mykotoxiner. Även om tillväxthastighet är långsam vid lägre vattenaktivitet, resulterar dess 
respiration i produktion av vatten. Detta leder till en lokal förhöjning vilket ger möjlighet till 
ytterligare tillväxt av andra mikroorganismer. (Adams & Moss, 2008) 
2.3.2 Totalantal aeroba bakterier
Det totala antalet aeroba bakterier, eller ”Standard Plate Count”, är den vanligaste metoden som 
används för att få en indikation på bakteriehalten i ett livsmedelsprov. Metoden kan användas för att 
utvärdera råvarans och tillverkningsprocessens hygienstatus samt produktens hållbarhetstid. 
Däremot ges ingen information om vilka typer av bakterier som finns i provet, till exempel om de är 
patogena, eller om toxiner finns närvarande. Endast information om det totala antalet aeroba 
bakterier kan därför inte användas för att avgöra om livsmedlet är säkert att konsumera eller inte. 
Vid tillverkning av torrvaror kan antalet ge en indikation på hur väl torkningsprocessen är 
genomförd. (Silva et al., 2013) 
2.3.2.1 Enterobacteriaceae
Till de aeroba bakterierna hör familjen Enterobacteriaceae. Bakterier i denna familj är gram-
negativa och bildar inte sporer. De är brett spridda i naturen och förekommer i till exempel mark, 
vatten, växter, spannmål och djur. Flera arter inom Enterobacteriaceae är patogena och 
förknippade med allvarliga risker för folkhälsan. Dess närvaro orsakar även stora ekonomiska 
förluster inom jordbruk och livsmedelsindustri. Den viktigaste av dessa är Salmonella, men också 
Escherichia coli kan spridas via livsmedel. Närvaro av bakterier tillhörande familjen används ofta 
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som indikation på hygienförhållandena i tillverkningsprocessen, eftersom de lätt inaktiveras av 
desinfektionsmedel. (Silva et al., 2013) 
2.3.3 Aeroba sporbildare
Bakterier tillhörande till exempel släktena Bacillus och Clostridium kan under ogynnsamma 
förhållande bilda sporer. Dessa sporer är mycket motståndskraftiga och kan ses som vilande 
bakterier. De har ingen metabol aktivitet och förökar sig inte, men kan stå emot yttre förhållanden 
som för vegetativa celler är dödliga. Faktorer som brist på näring, temperatur och pH kan framkalla 
bildningen av sporer. Om miljön förändras och blir mer fördelaktiga, kan de gro ut och resultera i 
nya vegetativa celler. (Silva et al., 2013) 
2.3.3.1 Bacillus cereus
En vanligt förekommande aerob sporbildare är Bacillus cereus, vilken producerar enterotoxiner. 
Närvaro av höga halter är associerade med måttliga risker och inte livshotande sjukdomar, men 
symptomen kan ge svåra obehag. (Silva et al., 2013) 
Bakterien är fakultativt anaerob, vilket betyder att den överlever i både närvaro och frånvaro av 
syre. Däremot är bakterien varken tålig mot lågt pH eller vattenaktivitet, utan kräver minst 5-6 
respektive 0,95. De kan växa inom ett brett temperaturområde, från 8 till 55℃, med ett optimum 
mellan 28 och 35℃.  Dess förmåga att överleva högre temperaturer tycks däremot variera med både 
omgivningsförhållanden och serotyp (Adams & Moss, 2008). Bakterier tillhörande familjen 
Bacillaceae och framförallt Bacillus har på grund av sin produktion av amylas en förmåga att bryta 
ner och utnyttja ämnen som cellulosa och stärkelse (Grata et al., 2008). Då havre till stor del består 
av kolhydrater i form av fibrer och stärkelse, finns därför goda förutsättningar för tillväxt av dessa 
bakterier under gynnsamma förhållanden.  
Bacillus cereus kan ofta påvisas i vegetabiliska råvaror eftersom det är en bakterie brett utspridd i 
både vatten, jord och växtlighet. Den är vanligt förekommande i torra livsmedel som mjöl och andra 
spannmålsprodukter (Farakos & Frank, 2014). Även luft är ofta dominerad av gram-positiva 
bakterier, där de tillhörande Bacillus är frekvent förekommande. Sporer av Bacillus är dessutom 
särskilt motståndskraftiga mot de potentiellt skadande effekter som spridning i luft innebär, till 
exempel uttorkning. Det betyder att de har även har en förmåga att överleva i samband med 
produktion av torra livsmedel, som till exempel mjöl. (Adams & Moss, 2008) 
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2.4 Kvalitetskontroll
Att arbeta förebyggande är en förutsättning för att åstadkomma produkter med uppfyllda 
kvalitetskrav. Varje steg i tillverkningen och övriga processer med påverkan på produktens kvalité 
ska utföras på ett sådant sätt att riskerna för avvikande resultat minimeras. Ett sätt att etablera detta 
förebyggande arbete är genom certifiering och kontrollprogram. 
Lantmännens anläggning i Järna är certifierad enligt BRC, British Retail Consortium. ”BRC Food 
Safety Standard” är en standard utformad för att skapa förutsättningar för en säker 
livsmedelstillverkning av produkter som lever upp till både myndigheters och konsumenters krav. 
Standarden är uppdelad i sju kapitel och behandlar krav på ledning, HACCP-system, säkerhet- och 
kvalitetsledningssystem, anläggning, produkt, process samt personal (BRC, 2015).  
Utöver dessa förebyggande åtgärder sker vid tillverkningen av havremjöl både kontinuerliga och 
slutliga kontroller av produkten. Dessa berör både fysiska, kemiska och mikrobiologiska 
kvalitetsparametrar. Enligt projektets avgränsningar beskrivs nedan de kvalitetskontroller relaterade 
till förekomsten av mikroorganismer. 
2.4.1 Mikrobiella halter
Innan en produkt godkänns analyseras mjölet med avseende på mikrobiella halter. Undersökningen 
omfattar totalantalet aeroba bakterier, Enterobacteriaceae, Salmonella, aeroba sporbildare, Bacillus 
cereus, jäst, mögelsvampar och tråddragare. Gränsvärdena för dessa i havremjöl A respektive B är 
redovisade i tabell 1. 
Tabell 1 Gränsvärden för olika typer av mikroorganismer i havremjöl. ”-”=gränsvärde ej etablerat. 
(Lantmännen, 2013), (Lantmännen, 2014)
Havremjöl A (log CFU / g) Havremjöl B (log CFU / g)
Totalantal aeroba bakterier 5,0 4,4
Enterobacteriaceae 2,4 2,4
Salmonella (pos/neg) negativt / 25 gram -
Aeroba sporbildare - 3,0
Bacillus cereus 3,0 2,7
Jäst - 3,7
Mögelsvampar 3,0 3,7
Tråddragare - 1,3
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Anledningen till skillnader i gränsvärden för de två produkterna beror på att de produceras för olika 
ändamål. Produkt B har bland annat hårdare krav på spårbarhet i varuflödet samt en högre analys- 
och provtagningsfrekvens.  
2.4.2 Vattenhalt
Eftersom mikrobiologiska analysmetoder är relativt långsamma samt inte verkar förebyggande utan 
endast är en slutlig kontroll, kompletteras analyserna med kontinuerliga kontroller av vattenhalt. 
Denna kontroll genomförs efter torkning respektive valsning av kärnorna eller flingorna och 
säkerställer att processen minskar vattenhalten till den etablerade godkända nivån.  
Närvaro av vatten är en förutsättning för liv och därför också för tillväxt och överlevnad av 
mikroorganismer. Vattenhalten i de prover som analyseras anger hur stor andel av kärnan eller 
flingan som utgörs av vatten. Vattenhalten i sig ger dock ingen information om huruvida överlevnad 
eller tillväxt av mikroorganismer kan ske, utan detta avgörs av hur tillgängligt vattnet är. Detta kan 
uttryckas med hjälp av parametern vattenaktivitet. Definitionen av vattenaktivitet, aw, är 
förhållandet mellan ångtrycket över ett material, P, och ångtrycket över rent vatten, P0, vid samma 
temperatur och tryck, se ekvation 1. (Adams & Moss, 2008) 
Då vattenaktiviteten sjunker, minskar också antalet mikro-organismer som är kapabla att växa, se 
figur 6.  
Figur 6 Ungefärligt värde för minsta tillåtna vattenaktivitet för tillväxt av olika typer av mikro-
organismer. Anpassad från Adams & Moss (2008)  
Sambandet mellan vattenhalt och vattenaktivitet i livsmedel beror både på dess sammansättning och 
temperatur. Dess förhållande för havre vid 25℃ är presenterade i tabell 2.  
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Tabell 2 Vattenaktivitet och dess samband med vattenhalt och relativ luftfuktighet (vid jämvikt), i 
havre vid 25℃. Anpassad från Adams & Moss (2008) 
Vattenhalten under tillverkningsprocessen kontrolleras varje timme. Då flingorna till produkt A 
valsats tillåts en vattenhalt på 13% medan havrekärnor som lämnar torken och ska användas till 
produkt B får ha en vattenhalt på 10%. Detta ger enligt tabell 2 en ungefärlig vattenaktivitet på 
0,5-0,7. Det betyder att tillväxt av både mögelsvamp, aeroba sporbildare och bakterier tillhörande 
Enterobacteriaceae bör förhindras på grund av den låga vattenaktiviteten. 
Trots att vattenaktiviteten i den miljö som studerats understiger det värde som tillåter mikrobiell 
tillväxt, garanterar detta inte att samtliga mikroorganismer dör. I själva verket kan detta framkalla 
gener som tål uttorkning och göra att bakterier överlever i torra miljöer under en lång tid. Endast en 
låg vattenaktivitet är därför inte tillförlitligt för att säkerställa en bakteriefri miljö. En sjunkande 
vattenaktivitet är dessutom kopplat till en ökning i mikroorganismernas förmåga att stå emot olika 
typer av värmebehandlingar. (Farakos & Frank, 2014)  
Vattenaktivitet Vattenhalt (%) Relativ luftfuktighet (%)
0,15 5,7 15
0,30 8,0 30
0,45 9,6 45
0,60 11,8 60
0,75 13,8 75
0,90 18,5 90
1,00 24,1 100
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3. Metoder
Följande avsnitt beskriver de metoder som använts under uppgiftens fyra olika etapper. 
Tillvägagångssättet vid bearbetningen av historisk data beskrivs samt hur riskanalysen över 
tillverkningsprocessen och yttre faktorer genomförts. Detta följs av en beskrivning över hur 
provtagningsplanen för de mikrobiella analyserna fastställts och till sist beskrivs tillvägagångssättet 
vid genomförandet av den slutliga åtgärdsplanen. 
3.1 Datagranskning
Den första etappen inleddes med en insamling och tolkning av historisk data med resultat från 
mikrobiella analyser. Resultat fanns tillgängliga från 2008 och innehöll följande information; 
• Artikel 
• Packningsdatum 
• Årsskörd 
• Batch-storlek  1
• Vattenhalt 
• Mikrobiella halter vid start-, mitt- och slutfas av paketering 
- Mögelsvamp 
- Totalantal aeroba bakterier 
• Enterobacteriaceae (inklusive Salmonella) 
- Aeroba sporbildare 
• Bacillus cereus 
3.1.1 Omfattning
Omfattningen av problemen undersöktes genom att för varje enskild mikroorganism beräkna antal 
och andel prov som sedan 2008 överskridit de fastställda gränsvärdena. 
3.1.2 Frekvens
Avvikelsernas frekvens under de senaste fem åren undersöktes genom att för varje enskild 
mikroorganism beräkna dels halternas medelvärde per månad, och dels andelen underkända prov 
per månad. De totala variationerna samt variationer kopplat till säsong undersöktes med hjälp av 
illustrerande grafer.  
 Endast för ett fåtal analyserade prover1
 20
3.1.3 Samband
3.1.3.1 Processlinje
Avvikelsernas eventuella koppling till en specifik processlinje undersöktes genom att granska 
omfattning och frekvens på samma sätt som ovan, men med de två processlinjerna behandlade 
separat.  
3.1.3.2 Batch-storlek
Avvikelsernas eventuella koppling till batch-storlek undersöktes med hjälp av diagram över både 
storlek och analysresultat för att identifiera eventuella trender. 
3.1.3.3 Vattenhalt
Avvikelsernas möjliga koppling till vattenhalt undersöktes med hjälp av diagram över både halt och 
analysresultat för att identifiera eventuella trender. 
3.1.3.4 Paketering
De mikrobiella halternas eventuella koppling till paketeringsfas undersöktes genom att beräkna 
analysresultatens medelvärde vid start-, mitt- och slutfas av paketeringen för de tillfällen under 
2013-2014 då avvikelser påvisats.  
3.1.4 Omprover
Då prover blir underkända skickas omprover för att antingen verifiera resultaten eller konstatera en 
sänkt bakteriehalt och därför ett godkännande. Den allmänna uppfattningen på anläggningen var att 
en stor andel av de underkända proverna blir godkända vid upprepad provtagning. Detta 
undersöktes genom att beräkna antalet godkända omprover i förhållande till det totala antalet. 
3.2 Riskanalys
Riskanalysen utfördes med hjälp av en så kallad QA-matris. Detta är ett verktyg som visar samband 
mellan defekt och processfas med syfte att identifiera de processområden som bör prioriteras. QA-
matrisen är användbar då kopplingen mellan defekt och process är komplex och tillvägagångssättet 
består av 4 steg; 
1. Klassificera defekterna - De upplevda defekterna rangordnas enligt antal fall som uppstått under 
en viss period 
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2. Inspektera processen - Samtliga steg i processen listas och inspekteras för att undersöka varje 
defekts potential och möjliga orsak 
3. Kalkylera samband - Orsakerna klassas efter hur stor påverkan de antas ha och om de beror på 
metod, material, maskin eller människa. Med hjälp av en fastställd beräkningsmetod kopplad 
till QA-matrisen identifieras kritiska steg och fördelningen mellan de fyra underliggande 
faktorerna. 
4. Fastställ strategi utifrån output - Utifrån resultatet i föregående steg fastställs vilka insatser som 
ska göras och om fokus ska ligga på en specifik del i processen eller på någon av de 
underliggande faktorerna. 
Inledningsvis viktas riskerna utifrån antaganden och tidigare erfarenheter (punkt 3), vilket gör att 
matrisen under en pågående granskning kan komma att korrigeras. Det beror på att nya resultat kan 
visa att viktningarna ser annorlunda ut än vad som tidigare förmodats.  
Användandet av en QA-matris är ett exempel på en metod inom ”lean production”. Detta är ett 
tankesätt som syftar till att skapa mer värde för kunden för mindre arbete. De faktorer som inte 
skapar något värde ska elimineras och målet är att det under tillverkningsprocessen inte ska 
förekomma någon form av ”slöseri” (LEI, 2015). 
Till viss del inkluderar matrisen även de moment som i denna rapport behandlats separat, både före 
och efter genomförandet av riskanalysen. Punkt 1 innehåller information från kartläggningen av 
historisk analysdata, medan punkt 4 beskrivs under avsnitten ”provtagning och övriga utredningar” 
samt ”åtgärdsplan”. Punkt 2 genomfördes dels teoretiskt utifrån processflöde och HACCP-
dokument, men också utifrån praktiska erfarenheter från operatörer och kvalitetssäkrare.  
3.3 Provtagning och övriga utredningar
3.3.1 Mjölprover
Utförandet av analyser på havremjöl syftade till att påvisa var i produktionsflödet en förhöjning av 
mikrobiella halter hade skett och strategin baserades därför på resultatet av riskanalysen. I 
anslutning till de processteg av intresse insamlades mjölprover, vilka sedan analyserades externt 
med avseende på halten aeroba sporbildare och Bacillus cereus.  
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3.3.2 Luftprover
Den omgivningsmiljö som riskanalysen pekade på hade störst inverkan på den mikrobiella kvalitén 
av produkten visade sig vara det rum där mjölet mals. Denna miljö undersöktes genom en 
spormätning i luften med hjälp av en aktiv provtagning. En luftpump, se bilaga 1, placerades i det 
rum där malningen sker. Under 5 h med ett flöde på 1,75 liter/min pumpades luft genom ett 
adsorbentrör kopplad till pumpen. Proven analyserades sedan externt med avseende på antalet CFU/
m3.  
3.3.3 Övrig utredning
3.3.3.1 Körjournaler
I körjournaler dokumenteras data och händelser vid varje produktion. Dessa användes för att 
identifiera möjliga samband mellan höga halter mikroorganismer och särskilda förhållanden under 
mjöltillverkningen. 
3.3.3.2 Luftfuktighet i behållare
Tidigare mätningar av luftfuktighet hade genomförts i behållare för färdig produkt av havremjöl A 
och havremjöl B. Dessa analyserades för att undersöka eventuell koppling mellan hög luftfuktighet 
och mikrobiella avvikelser.  
3.4 Åtgärdsplan
Vid upprättandet av åtgärdsplanen förenades samtliga moment som utredningen av avvikelserna 
inneburit. Litteraturstudier, riskbedömningar och analyssvar låg till grund för dels de åtgärder som 
syftade till att förbättra hygienstatusen på havremjöl, men också till förslag om vidare utredning. 
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4. Resultat och diskussion
I följande avsnitt presenteras inledningsvis de resultat som granskningen av historiska mikrobiella 
analyssvar lett fram till, följt av en diskussion kring dessa. Därefter redovisas den teoretiska 
riskanalys som utförts samt strategin för nya provtagningar baserat på denna. Resultaten från de nya 
analyserna redogörs samt hur de tolkats. Till sist presenteras de kostnader förknippade med 
omklassificeringar av havremjöl. 
4.1 Datagranskning
4.1.1 Omfattning
Omfattningen av de mikrobiella avvikelserna för samtliga havremjöl mellan januari 2008 och april 
2015 för totalantalet aeroba bakterier, Enterobacteriaceae, Salmonella, aeroba sporbildare, Bacillus 
cereus och mögelsvamp redovisas i tabell 3. 
Tabell 3 Antal prov samt antal och andel prov över gränsvärde för totalantalet aeroba bakterier, 
Enterobacteriaceae, Salmonella, aeroba sporbildare, Bacillus cereus och mögelsvamp i samtliga 
typer av havremjöl. 
Störst andel underkända prov konstaterades bero på för höga halter av aeroba sporbildare, men även 
bakterier tillhörande familjen Enterobacteriaceae bedömdes bidra till problematiken. Bacillus 
cereus som innefattas av aeroba sporbildare tycktes stå för en stor del av de prov som underkänts på 
grund av ett för högt totalantal av aeroba sporbildare. Salmonella hade inte förekommit i något av 
de analyserade proven, medan andelen prov underkända på grund av mögelsvamp var mycket låg 
och problem förknippade med dessa förmodades vara försumbara i sammanhanget.  
Totalantal 
aeroba 
bakterier
Enterobac-
teriaceae Salmonella
Aeroba 
sporbildare
Bacillus 
cereus
Mögel-
svamp
Antal prov 2539 2551 2551 1925 2556 2544
Antal prov över 
gränsvärdet 48 29 0 42 26 5
Andel prov över 
gränsvärdet (%) 1,9 1,1 0 2,2 1,0 0,2
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4.1.2 Frekvens
Förändringar i månadsmedelvärde för halterna i samtliga havremjöl mellan 2010 och 2014 för 
aeroba bakterier, Enterobacteriaceae, aeroba sporbildare, Bacillus cereus och mögelsvamp är 
presenterade i figur 7. 
 
Figur 7 Förändring i månadsmedelvärde för totalantal aeroba bakterier, Enterobacteriaceae, 
aeroba sporbildare, Bacillus cereus och mögelsvamp. *Endast data sedan oktober 2012. 
Under den undersökta tidsperioden var nivån för totalantalet aeroba bakterier som förväntat högst, 
detta eftersom både Enterobacteriaceae och mögelsvamp inkluderas i dessa. Situationen med höga 
halter Enterobacteriaceae tycktes ha förbättrats, då en tydlig minskning i medelvärdet kunde 
observeras sedan början av 2013. Motsatt trend uppvisades för aeroba sporbildare, vars halter under 
mitten av 2013 hade ökat markant för att sedan vid upprepade tillfällen ha uppvisat förhöjda värden. 
Då Bacillus cereus tillhör aeroba sporbildare hade dess medelvärde följt ett liknande mönster. Även 
om en mycket låg andel prover underkänts på grund av mögelsvamp kunde variationer i dess 
medelvärde konstateras, majoriteten dock inom det godkända området.  
Resultatet visade på variationer i medelvärde över tid, men också att en topp inte nödvändigtvis 
behövde betyda att ett prov blev underkänt. Detta tydliggjordes särskilt för halterna mögelsvamp, 
Förändring i månadsmedelvärde av mikrobiella halter
M
ån
ad
sm
ed
elv
är
de
 (l
og
 C
FU
 / 
g)
1
2
3
4
 jan 10
 maj 10
 okt 10
 mar 11
 aug 11
 jan 12
 jun 12
 nov 12
 apr 13
 sep 13
 feb 14
 jul 14
 dec 14
Totalantal aeroba bakterier*
Enterobacteriaceae
Aeroba sporbildare
Bacillus cereus
Mögelsvamp
 25
där antalet utmärkande toppar var betydligt större än antalet underkända prov. På motsatt sätt 
uppvisade Bacillus cereus relativt få toppar, men ett högt antal icke godkända prov. För att urskilja 
de förändringar som innebar en för hög halt mikroorganismer samt täcka in de avvikelser som inte 
tydliggjorts genom ett samlat medelvärde, beslöts därför att under samma tidsperiod även 
undersöka variationen i andelen underkända prov, se figurer 8-12. 
"  
Figur 8 Andel prov över gränsvärdet för totalantalet aeroba bakterier. 
 
Figur 9 Andel prov över gränsvärdet för Enterobacteriaceae. 
 
Figur 10 Andel prov över gränsvärdet för aeroba sporbildare. 
Andel underkända prov på grund av totalantalet aeroba bakterier
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Andel underkända prov på grund av aeroba sporbildare
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Andel underkända prov på grund av Enterobacteriaceae
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Figur 11 Andel prov över gränsvärdet för Bacillus cereus. 
  
Figur 12 Andel prov över gränsvärdet för mögelsvamp. 
Som det minskade medelvärdet antydde, hade andelen prov underkända på grund av för höga halter 
Enterobacteriaceae minskat sedan 2013, för att sedan avta helt under 2014. Att problemen med 
aeroba sporbildare pågått under hela den undersökta tidsperioden markerades tydligare medan 
Bacillus cereus tycktes förekomma i för höga halter först 2013. Frånvaro av mögelsvamp under den 
senare delen av tidsperioden kunde också fastställas. 
De mikrobiologiska halternas variation beroende på säsong undersöktes för samtliga bakterietyper 
och exemplifieras nedan med variationerna för Enterobacteriaceae, se figur 13. 
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Andel underkända prov på grund av Bacillus cereus
Un
de
rk
än
da
 p
ro
v (
%
)
0
15
30
45
60
 jan -10
 maj -10
 okt -10
 mar -11
 aug -11
 jan -12
 jun -12
 nov -12
 apr -13
 sep -13
 feb -14
 jul -14
 dec -14
Bacillus cereus
"  
Figur 13 Förändring i månadsmedelvärde för Enterobacteriaceae mellan 2010 och 2014. 
Som tydliggörs i figur 13 kunde inget samband fastställas mellan tidpunkt på året och medelvärdet 
av Enterobacteriaceae. De oregelbundna variationerna var gemensamt för samtliga bakterietyper 
och tidpunkten på året ansågs därför inte ha någon betydande inverkan på svårigheterna att uppnå 
de mikrobiella kraven.  
4.1.3 Samband
4.1.3.1 Processlinje
Omfattningen av de mikrobiella avvikelserna för de två olika processlinjerna för havremjöl A 
respektive B från januari 2008 till april 2015 presenteras i tabell 4 och 5. 
Tabell 4 Antal prov samt antal och andel prov över gränsvärde för totalantalet aeroba bakterier, 
Enterobacteriaceae, Salmonella, aeroba sporbildare, Bacillus cereus och mögelsvamp i havremjöl 
A.  
Säsongsvariation i medelvärde för Enterobacteriaceae
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Tabell 5 Antal prov samt antal och andel prov över gränsvärde för totalantalet aeroba bakterier, 
Enterobacteriaceae, Salmonella, aeroba sporbildare, Bacillus cereus och mögelsvamp i havremjöl 
B. 
Granskningen med de två typerna av havremjöl behandlade separat indikerade på två olika typer av 
mikrobiella problem. Dels observerades att höga halter Enterobacteriaceae och totalantalet aeroba 
bakterier endast förekom i havremjöl A, medan de aeroba sporbildarna påvisades i betydligt högre 
utsträckning i havremjöl B.  
Att halterna Enterobacteriaceae minskat de senaste åren samt den högre andelen underkända prov 
på grund av aeroba sporbildare låg till grund för beslutet att fortsätta granskningen med endast 
havremjöl B. Då problemen tydligt visade sig bero på aeroba sporbildare, inklusive Bacillus cereus, 
beslöts även att utesluta de övriga mikroorganismerna i vidare undersökningar. 
Andelen underkända prov per månad mellan januari 2008 och april 2015 för aeroba sporbildare och 
Bacillus cereus i havremjöl B presenteras i figur 14 och 15. 
  
Figur 14 Andel prov över gränsvärdet för aeroba sporbildare i havremjöl B 
Totalantal
aeroba 
bakterier
Enterobac-
teriaceae Salmonella
Aeroba 
sporbildare
Bacillus 
cereus
Mögel-
svamp
Antal prov 288 287 287 289 288 288
Antal prov över 
gränsvärdet 1 0 0 24 19 0
Andel prov över 
gränsvärdet (%) 0,35 0,00 0,00 8,30 6,60 0,00
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Figur 15 Andel prov över gränsvärdet för Bacillus cereus i havremjöl B 
Även då avvikelsernas frekvens undersöktes för endast havremjöl B observerades majoriteten av de 
höga halterna under 2013 och 2014. Trots att en väl markerad period med en hög andel underkända 
prov kunde urskiljas, konstateras att det inte rört sig om varaktiga höga halter. Problemen tycktes 
istället vara återkommande, där en hög andel underkända prov upprepande följts av enbart 
godkända. 
4.1.3.2 Batch-storlek
Batch-storlek tillsammans med halten aeroba sporbildare och Bacillus cereus i havremjöl B 
presenteras i figur 16. 
"  
Figur 16 Skillnader i halter aeroba sporbildare och Bacillus cereus beroende på batch-storlek 
Inga tendenser kunde påvisas för varken aeroba sporbildare eller Bacillus cereus. Batch-storleken 
ansågs därför inte ha en avgörande roll i problematiken.  
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4.1.3.3 Vattenhalt
Vattenhalt tillsammans med halten aeroba sporbildare och Bacillus cereus i havremjöl B presenteras 
i figur 17. 
"  
Figur 17 Skillnader i halter aeroba sporbildare och Bacillus cereus beroende på vattenhalt. 
Precis som för batch-storlek uppvisades inga samband mellan antalet bakteriekolonier och 
vattenhalt, även denna faktor uteslöts därför som huvudorsak till de höga halterna sporbildare.  
4.1.3.4 Paketering
Medelvärdet vid olika paketeringsfaser av halterna aeroba sporbildare och Bacillus cereus vid 
underkända provtillfällen av havremjöl B under 2013 och 2014 är presenterade i tabell 6. 
Tabell 6 Halter aeroba sporbildare och Bacillus cereus vid underkända provtillfällen av havremjöl 
B under olika faser av paketeringen. Proverna tas automatiskt under paketeringen och sker vid 
uppstart (Start), under pågående paketering (Mitten 1 och Mitten 2) samt vid slutfasen av 
paketeringen (Slut). 
Medelvärdena för de båda grupperna indikerade att halterna ökat allt eftersom paketering 
genomförts. En statistisk undersökning av resultaten (ANOVA, se bilaga 2) visade att ökningen från 
start till slut var signifikant för Bacillus cereus. En ökning av dess halt konstaterades alltså ske med 
tiden, antingen då mjölet framställts, eller under själva paketeringsprocessen.  
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4.1.4 Omprover
Antalet utförda samt andelen godkända omprover genomförda på grund av för höga halter av 
antingen aeroba sporbildare eller Bacillus cereus i havremjöl B under 2007-2014 är redovisade i 
tabell 7.  
Tabell 7 Antal omprover genomförda på grunda av för höga halter aeroba sporbildare och 
Bacillus cereus, tillsammans med antal och andel godkända omprover. 
För både aeroba sporbildare och Bacillus cereus uppvisades en minskning i antalet bakterier vid de 
upprepade provtagningarna. Detta tyder på att en del av de bakterier som finns närvarande under 
första provtagningen under paketeringen, sedan avdödas och minskar i antal med tiden. Detta leder 
till att en stor andel (40-50%) av de misstänkt underkända produkterna, vid omprover uppvisar en 
halt under gränsvärdet och därför godkänns. En möjlig förklaring till detta är den torra och 
syrefattiga miljön i förpackningen. Denna är ogynnsam för tillväxt av aeroba sporbildare, vilka 
under de 3-4 dagar som den första analysen tar, kan leda till att de minskar i antal. 
4.2 Riskanalys
Resultaten från sammanställningen av riskerna i QA-matrisen är som helhet redovisade i bilaga 3 
En sammanfattning av de möjliga grundorsakerna till problematiken och en förklarande teori är 
presenterade i tabell 8. 
Aeroba sporbildare Bacillus cereus
Omprover 50 44
Antal godkända 20 21
Andel godkända (%) 40 48
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Tabell 8 Möjliga grundorsaker samt teori till de förhöjda halterna aeroba sporbildare och Bacillus 
cereus i havremjöl B. 
Process Nr Orsak Teori
Spannmåls-
mottagning 1.1 Höga halter i råvara
Mikroorganismer från inkommande råvara kan spridas via 
luft och utrustning till färdig produkt
Renseri 2.1 Användande av omgivningsluft
Höga halter mikroorganismer i omgivningsluft kan öka 
halter i produkten
Skalning och 
preparering 2.1
Ej korrekt temperatur i 
darren
För låg temperatur i darren minskar avdödning / gynnar 
tillväxt av mikroorganismer
Skalning och 
preparering 2.2
Otillräcklig kylning i 
darren
Varm kärna läggs i behållare, kondens bildas och 
mikrobiell tillväxt gynnas
Skalning och 
preparering 2.3
Användande av 
omgivningsluft
Höga halter mikroorganismer i omgivningsluft kan öka 
halter i produkten
Autoklav 3.1 Otillräcklig tid, temperatur eller tryck
Vid fel på givare uppnås inte avsett tryck, temperatur eller 
tid och samtlig mikroorganismer avdödas inte
Autoklav 3.2 Värmeresistenta sporer
Värmeresistens och effekt av tryck för aeroba sporbildare 
varierar och vissa kan överleva
Förbehållare 4.1 Otillräcklig ventilering
Vid otillräcklig ventilering bildas kondens som droppar ner 
i produkten. Vattenhalten når en nivå som följande 
torkning inte klarar att sänka till godkänd halt
Tork 5.1 Otillräcklig temperatur på kylluft
Kornen torkas inte tillräckligt och tillväxt av 
mikroorganismer gynnas
Tork 5.2 Användande av omgivningsluft
Höga halter mikroorganismer i omgivningsluft kan öka 
halter i produkten
Tork 5.3 Avbruten körning
Då pågående körning avbryts eller stängs av kan varm 
produkt ge upphov till kondens vilket gynnar tillväxt av 
mikroorganismer
Kvarn 6.1 Värmeutveckling vid rundgång
Värmeutveckling vid rundgång bildas om sikt eller såll 
sätter igen och ger upphov till kondens. Detta ger varmt 
och fuktigt mjöl vilket gynnar mikrobiell tillväxt
Kvarn 6.2 Användande av omgivningsluft
Höga halter mikroorganismer i omgivningsluft kan öka 
halten i produkten. Darren och bulk i intilliggande rum
Kvarn 6.3 Kontaminerad transportluft
Höga halter mikroorganismer i transportluft kan öka 
halten i produkten
Sikt 7.1 Material kvar i sikten sedan tidigare körning Tillväxt av mikroorganismer
Avskiljare 8.1 Igensatta filterstrumpor Igensatta filterstrumpor kan ge mikrobiell tillväxt och kontaminering av produkt
Behållare 9.1 Otillräcklig aspiration Ingen fläkt vid filter ger otillräcklig apsoiration vilket kan ge kondensbildning gynna mikrobiell tillväxt
Behållare 9.2 Kontaminerad transportluft
Höga halter mikroorganismer i transportluft kan öka 
halten i produkten
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Figur 18 och 19 visar, baserat på de möjliga orsakerna till de förhöjda halterna och dess uppskattade 
sannolikhet, den beräknade fördelningen av riskerna mellan de olika processtegen och de 
underliggande faktorerna (metod, material, miljö, maskin eller människa).  
Figur 18 Viktning av orsaker till förhöjda halter 
aeroba sporbildare fördelat på process-steg 
Figur 19 Uppskattad fördelning av orsaker till 
förhöjda halter aeroba sporbildare utifrån de 
underliggande faktorerna. 
Utifrån fördelningen mellan de underliggande faktorerna i figur 19 konstaterades problemen i 
huvudsak bero på de metoder som används. Fördelningen mellan process-stegen i figur 18 låg till 
grund för beslutet att i den fortsatta utredningen prioritera följande steg; 
• Kvarn 
• Tork 
• Behållare 
4.3 Provtagningsplan
De kritiska steg som identifierades i riskanalysen och teorin bakom riskerna resulterade i en 
provtagningsplan. Syftet med provtagningarna var att påvisa var i processen problemen uppstår 
samt uppvisa resultat som kunde förklara grundorsaken till att havremjöl B främst var drabbad.  
4.3.1 Provtagning 1 - Bakteriehalt i produkt
Första provtagningen syftade till att identifiera i vilket av de prioriterade stegen en ökning av aeroba 
sporbildare och Bacillus cereus sker. Detta baserades på följande prover;  
• Obehandlad havre 
• Havrekärna B innan tork 
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Metod Material Miljö Maskin
Kvarn
Tork
Behållare
Autoklav
Avskiljare
Förbehållare
Intag
Sikt
Skalning
Rensning
• Havrekärna B efter tork 
• Krossad havre B innan kvarn och siktar 
• Havremjöl B efter kvarn och siktar 
• Färdigpaketerat havremjöl B efter lagring i behållare 
4.3.2 Provtagning 2 - Bakteriehalt i produkt
Provtagningen utfördes för att undersöka om en ökning uteblir för havremjöl A, med syfte att styrka 
teorin om att autoklaveringen gör havre mottagligare för bakterieangrepp. Följande prover 
analyserades;  
• Havreflinga A innan kvarn och siktar 
• Havremjöl A efter kvarn och siktar 
4.3.3 Provtagning 3 - Bakteriehalt i luft
Baserat på riskanalys punkt 6.2 i kombination med resultaten från provtagning 1 analyserades 
luftkvalitén i det rum där malningen sker. Syftet var dels att undersöka om halterna 
mikroorganismer i kvarnrummet översteg de värden som anses normala, men också om luftkvalitén 
förbättras då de filter in till rummet är nya. Luftmätningen skedde vid följande tillfällen; 
• I kvarnrum innan filterbyte 
• I kvarnrum efter filterbyte 
4.4 Övriga utredningar
4.4.1 Körjournaler
Enligt riskanalys punkt 5.1 samt 5.3 kontrollerades körjournaler för att undersöka om de tillfällen 
med höga halter mikroorganismer var kopplade till en förhöjd vattenhalt efter torkning respektive 
stopp i produktionen. Vid de underkända provtillfällena under 2013 och 2014 uppvisade ingen 
produktion en högre vattenhalt än normalt. Endast 2 av 10 produktioner indikerade att ett längre 
stopp hade skett. Faktorerna ansågs därför inte vara någon av huvudorsakerna till problematiken. 
4.4.2 Luftfuktighet 
Luftfuktigheten i den slutliga behållaren undersöktes baserat på punkt 9.1 i riskanalysen. Data över 
den relativa luftfuktigheten i behållaren för havremjöl B fanns dokumenterad mellan april och juni 
2014, medan för havremjöl A från december 2012 till juni 2013. Variationerna är presenterade i 
figur 20 och 21. 
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"  
Figur 20 Variation i relativ luftfuktighet i behållare för havremjöl B 
"  
Figur 21 Variation i relativ luftfuktighet i behållare för havremjöl A 
Information om luftfuktighet fanns endast dokumenterad i liten utsträckning, vilket begränsade 
möjligheterna att dra slutsatser kring dess påverkan på bakteriehalt. De faktum att de två behållarna 
undersökts under olika tidsperioder försvårade granskningen ytterligare. Luftfuktigheten i 
behållaren för havremjöl B tycktes hålla en lägre nivå än i den för havremjöl A, men då 
mätningarna i den sistnämnda utförts under den period då mest problem med aeroba sporbildare 
förekommit, ansågs det inte möjligt att dra några slutsatser om dess eventuella relation. De större 
variationerna i behållaren för havremjöl A antogs kunna förklaras av den längre tidsperioden för 
undersökningen, vilket innebar fler påfyllningar och tömningar av behållaren. Förhållandena 
konstaterades vara svårbedömda och ett eventuellt samband mellan luftfuktighet i slutlig behållare 
och höga halter aeroba sporbildare varken bekräftades eller avvisades. 
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4.5 Analysresultat
4.5.1 Analysresultat provtagning 1 
De halter aeroba sporbildare och Bacillus cereus i produkt B som påvisades vid olika tillfällen 
under tillverkningsprocessen är presenterade i tabell 9.  
Tabell 9 Halter aeroba sporbildare och Bacillus cereus vid olika tillfällen under tillverkningen av 
havremjöl B. ”-”= Resultat saknas på grund av fel vid provtagning 
För både det totala antalet aeroba sporbildare och Bacillus cereus kunde en ökning konstateras efter 
produkten passerat kvarnen. En ytterligare ökning kunde även identifieras i den slutliga produkten. 
Resultatet ledde till en minskad viktning av riskerna kopplade till torkningen. Det ledde till att 
processteget enligt QA-matrisen inte längre pekades ut som prioriterat.  
4.5.2 Analysresultat provtagning 2 
Halten aeroba sporbildare och Bacillus cereus i havremjöl A före och efter produkten passerat 
kvarnen är presenterade i tabell 10.  
Tabell 10 Halter aeroba sporbildare och Bacillus cereus i havremjöl A före och efter malning. 
Bacillus cereus påvisades varken före eller efter kvarnen, medan halten aeroba sporbildare var 
högre innan malning än efter. En förklaring till den förhöjda halten aeroba sporbildare före kvarnen 
kunde inte formuleras. Resultaten talade också emot tidigare provtagningar för havremjöl B, där en 
ökning vid malningen påvisats. Misstag vid utförandet av provtagningen misstänktes därför och 
analyserna beslutades att genomföras ytterligare en gång för att undersöka om ett liknande mönster 
upprepades. Resultaten från detta provtillfälle är redovisade i tabell 11.  
Prov Aeroba sporbildare (log CFU/g) Bacillus cereus (log CFU/g)
Obehandlad < 3,0 < 2,0
Före tork - -
Efter tork < 3,0 < 2,0
Före kvarn < 3,0 < 2,0
Efter kvarn 3,3 2,0
Produkt 3,5 3,4
Prov Aeroba sporbildare (log CFU/g) Bacillus cereus (log CFU/g)
Före kvarn 3,3 < 2,0
Efter kvarn < 3,0 < 2,0
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Tabell 11 Halter aeroba sporbildare och Bacillus cereus i havremjöl A före och efter malning vid 
upprepat provtillfälle. 
Vid den upprepade provtagningen uppvisade halterna det förväntade resultatet, med en oförändrad 
halt av både den totala mängden aeroba sporbildare och Bacillus cereus före och efter malning.  
4.5.3 Analysresultat provtagning 3
Halten odlingsbara bakterier och svampar spridda i luften i det rum där mjölet mals är för mätningar 
utförda före och efter filterbyte presenterade i tabell 12.  
Tabell 12 Halten bakterier och svampar i luften före och efter filterbyte i kvarnrummet 
Resultaten visade att bytet av filtret in till kvarnrummet inte hade någon märkbar effekt på den 
mikrobiella luftkvalitén. Den frekvens vid vilket filterbyte sker idag ansågs därför vara tillräcklig. 
Eftersom andra mätningen utfördes kort efter bytet, antas ökningen i bakteriehalt bero på att luft 
under detta arbete strömmade fritt in i rummet. Detta pekar också på vikten av att hålla dörrar i till 
kvarnrummet stängda, eftersom detta tyder på att bakteriehalten i intilliggande rum är högre. Detta 
stärks även av samma typ av mätningar utförda 2013 i andra delar av anläggningen. Dessa visade på 
mellan 10 och 100 gånger högre värden och visar på att filtret uppfyller sin funktion.  
4.6 Kostnader
Omklassificeringar av havremjöl leder till ökade kostnader för produktionen. Detta beror främst på 
att de produkter med hårdast mikrobiella krav har en högre material- och tillverkningskostnad 
jämfört med produkter inom andra användningsområden. Det betyder att produkter som efter en 
omklassificering användas inom områden med lägre krav, framställs på ett mer kostsamt sätt än 
normalt. En annan konsekvens av avvikelserna är att tillverkningen hastigt kan behöva planeras om 
på grund av brist på vissa produkter. Detta gör att tillverkningen kan tvingas utföras på ett sätt som 
Prov Aeroba sporbildare (log CFU/g) Bacillus cereus (log CFU/g)
Före kvarn < 3,0 < 2,0
Efter kvarn < 3,0 < 2,0
Prov Bakterier Svampar
Före filterbyte < 102 / m3 < 102 / m3
Efter filterbyte 102 / m3 < 102 / m3
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inte motsvarar det mest effektiva. Utöver detta tillkommer kostnader för till exempel större lager 
och extra resurser för hantering av omarbetningen. 
En omklassificering kan ske på grund av flera olika anledningar. Vanligast är överproduktion, det 
vill säga att produkten passerat bäst-före datum, vilket leder till att produkten inte längre kan 
användas inom livsmedelsområdet. Utöver detta förekommer även olika typer av angrepp och 
förhöjda halter mikroorganismer. 
De senaste tre åren (2012-2014) har omklassificeringar genomförts inom livsmedelsanvändning av 
cirka 350 ton havremjöl. Kostnaden för dessa har beräknats till 300 000 kr. Under samma tidsperiod 
har cirka 100 ton antingen sålts som foder, används till biogas eller kasserats. Detta med en kostad 
på 650 000 kronor.  
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5. Åtgärdsplan
Följande åtgärdsplan är baserad på resultat från både datagranskning, riskanalys och mikrobiella 
provtagningar. Dessa i kombination med litteraturstudier har lett fram till möjliga förklaringar 
bakom de återkommande mikrobiella avvikelserna, vilka är utgångspunkten för åtgärderna. 
5.1 Orsaker till mikrobiella avvikelser
5.1.1 Varför inträffade en markant ökning av antalet underkända prover på grund av 
aeroba sporbildare under 2013 ?
Andelen underkända prov på grund av aeroba sporbildare ökade 2013. Vid samma tidsperiod sjönk 
antalet avvikelser på grund av Enterobacteriaceae, se figur 20. Bakterier både konkurrerar om 
näringsämnen och kan producera ämnen som inhiberar tillväxt utav andra arter. Den ökade halten 
aeroba sporbildare i produkten behöver därför inte nödvändigtvis innebära att en speciell händelse 
inträffade eller att dess halt i omgivningen var högre. Problemen kan istället ha uppstått på grund av 
minskad konkurrens från bakterier tillhörande Enterobacteriaceae. 
Figur 20. Andel prov över gränsvärde för aeroba sporbildare och Enterobacteriaceae i produkt A 
och B. 
5.1.2 Varför är produkt B drabbad i högre utsträckning än produkt A, trots att de 
behandlas i samma utrymmen och till stor del passerar samma utrustning?
Den främsta skillnaden mellan produkt A och B är att den senare autoklaveras. Denna tryck- och 
värmebehandling har en betydligt större påverkan på stärkelsen i produkten jämfört med vad den 
värmebehandling som produkt A utsätts för har. Autoklaveringen ger skador på stärkelsen vilket 
förändrar dess struktur. Denna förändring gör att nedbrytbarhet och tillgänglighet för enzymer ökar. 
En möjlig konsekvens utav detta är att bakterier, som på grund av sin enzymproduktion har en 
förmåga att använda stärkelse som energikälla, lättare etablerar sig i produkten. Exempel på 
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bakterier som producerar dessa enzymer är Bacillus cereus och andra aeroba sporbildare, vars 
förhöjda halter är förknippade med just produkt B. Detta är därför en av de möjliga förklaringarna 
till att produkt A mer sällan är förknippad med avvikelser på grund av dessa bakterier. 
Utöver detta kan den minskade konkurrensen även här vara en del av förklaringen. Vid 
autoklaveringen avdödas alla typer av mikroorganismer. Efter detta steg sker tillförsel av luft, både 
under torkning och malning. Aeroba sporbildare och framförallt de tillhörande Bacillus är mycket 
vanligt förekommande i luft och dess sporer är mycket motståndskraftiga. Bakterier tillhörande 
Enterobacteriaceae är däremot mindre tåliga, ej sporbildare och förekommer därför i lägre 
utsträckning. Vid produktion av produkt A sker tillförseln av luft, och därmed aeroba sporbildare, 
till havrekärnor som troligtvis innehåller en liten mängd andra bakterier. Vid produktion av produkt 
B däremot sker tillförseln då havrekärnorna är helt bakteriefria. Detta kan betyda att konkurrens 
från andra bakterier hindrar etablering av aeroba sporbildare i produkt A, men inte i produkt B.  
5.1.3 Varför sker en ökning av aeroba sporbildare efter att produkten passerat kvarn 
och siktar?
I riskanalysen identifierades i flera olika steg omgivningsluften som en möjlig orsak till de förhöjda 
halterna mikroorganismer. Trots att den mikrobiella undersökningen av luften i kvarnrummet visade 
på normala halter bakterier, är mängden luft som cirkulerar under malningen mycket stor. 
Bakteriehalten i luften i kombination med ett luftflöde på 9500 m3/h innebär att över 1 miljon 
bakterier kommer i kontakt med färdig produkt varje timme. Detta dessutom vid en temperatur som 
är optimal för tillväxt av många aeroba sporbildare. Utöver detta har tidigare mätningar visat på 
över 100 gånger högre mikrobiella halter i luften i andra delar utav anläggningen. Risker för ökade 
halter mikroorganismer då ofiltrerad luft passerar in i kvarnrummet är därför stor. 
Även den luft som kommer i kontakt med produkten då den transporteras mellan kvarn och siktar 
samt till den slutliga behållaren kan vara en bidragande orsak till de förhöjda halterna. Eftersom 
bakterier, mögel och sporer har en storlek på mellan 0,2 och 0,5 µm kan de passera de filter  som 
sitter  vid  kompressorernas  luftintag.  Dessutom  är  utrymmet  i  kompressorn  och  anslutande 
blåsledningar  både  fuktigt  och  varmt,  vilket  skapar  mycket  goda  förutsättningar  för  mikrobiell 
tillväxt (Moerman & Dewulf, 2014). Om detta sker kan dessa sedan spridas med den luft som driver 
flödet och kontaminera produkten.  
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5.1.4 Varför är halten aeroba sporbildare högre i slutfasen av paketeringen jämfört 
med starten?
Vid avvikelserna under 2013 var halterna aeroba sporbildare och Bacillus cereus högre i slutfasen 
av paketeringen jämfört med i starten. Produkt som ligger längst ner i behållaren tycks därför 
innehålla en mindre mängd bakterier än det som finns i toppen. En möjlig förklaring till denna 
ökning med tiden är att den produkt som tvingas passera kvarn och siktar upprepade gånger 
tenderar att hamna längre upp i behållaren. Detta mjöl kommer därför i kontakt med en större 
mängd omgivningsluft och utsätts därför för fler antal mikroorganismer. Utöver detta bildas även en 
syregradient i behållaren. Det betyder att mikroorganismer i den produkt som ligger högst upp i 
behållaren har tillgång till en högre halt syre än de i botten. Eftersom aeroba sporbildare gynnas av 
just hög syretillgång, kan detta leda till en större tillväxt av dessa i toppen av behållaren. 
5.2 Åtgärder
5.2.1 Dörr till kvarnrum och intilliggande rum
I rum i nära anslutning till kvarnrummet hanteras och lagras obehandlad råvara. Då dessa inte 
genomgått någon värmebehandling är de mikrobiella halterna i detta spannmål och dess omgivning 
troligtvis högre än i färdig produkt. För att minska risken för spridning, ska enligt redan etablerade 
rutiner de dörrar in till både kvarnrum och intilliggande rum hållas stängda. Trots detta står dessa 
ofta öppna, vilket gör att luft kan passera fritt mellan utrymmena. Detta hade kunnat undvikas med 
en justering av dessa dörrar så att de stängs automatiskt. 
5.2.2 Provtagningspunkt mjölprover
Vid produktion av produkt A tas kontinuerligt mjölprover för analys av både mikrobiella och andra 
kvalitetsparametrar. Vissa av dessa samlas varje timme in i det rum där malningen sker, vilket gör 
att dörren in till kvarnrummet rutinmässigt öppnas. Detta leder till ett inflöde av ofiltrerad luft och 
upprepade möjligheter för spridning av bakterier mellan tillverkningsprocessens olika rum. Dessa 
tänkbara tillfällen för bakteriespridning hade kunnat minskas om insamlingspunkten för dessa 
prover förflyttats till en del av mjölflödet som inte passerar kvarnrummet.  
5.2.3 Kompressorrummet
Transporten från kvarn till siktar och slutlig behållare är steg i tillverkningen där komprimerad luft 
kommer i kontakt med produkt, utan något efterföljande steg som eliminerar eventuella 
mikroorganismer som tillförs. Experter menar att sådana punkter ska betraktas som kritiska 
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kontrollpunkter, vilket betyder att luften kontinuerligt ska kontrolleras för att säkerställa att 
bakteriehalterna understiger en viss nivå (Moerman & Dewulf, 2014). Att det inte finns några 
rekommenderade nivåer för mikroorganismer i luft utan endast för till exempel vatten och olja, 
skulle dock göra det svårt att utvärdera en sådan kontroll. Situationen är istället ett bra exempel på 
där det förebyggande arbetet ska prioriteras. Detta bör dels omfatta miljön i kompressorrummet, 
men också en utredning kring en eventuell installation av filter som avlägsnar mikroorganismer. 
Oavsett resultat bör den nuvarande miljön i kompressorrummet ses över samt städrutiner etableras 
för att uppnå och bibehålla en god luftkvalité i utrymmet. Dessa ska utformas på ett sådant sätt att 
införandet av nya risker minimeras.  
5.2.4 Analys av prover
Nästan hälften av de omprover som analyseras uppvisar en godkänd nivå mikroorganismer. Detta 
tyder på att miljön i den slutliga förpackningen inte är gynnsam för bakterietillväxt och leder till att 
organismerna avdödas med tiden. En senareläggning av analyserna på de ordinarie proverna hade 
kunnat leda till att de istället godkänns direkt. Om proverna skickas iväg exempelvis en eller två 
dagar senare än dagens rutin, finns en möjlighet att de närvarande bakterierna hinner avta i antal 
redan vid första analystillfället. Anledningen till minskningen bör dock säkerställas innan en 
senareläggning av analyser genomförs. Detta för att säkerställa att det är något som sker vid varje 
produktion och inte är en slumpmässig företeelse.  
5.2.5 Omprover
Förutom minskade kostnader till följd av en förbättrad hygienstatus, kan eventuellt även 
hanteringen av avvikelser bidra till besparingar. Med hjälp av en granskning av kostnader 
förknippade med analyser av omprover hade dess antal kunnat optimeras. Beroende på 
analyskostnadens förhållande till omklassificeringskostnaden hade detta kunnat leda till antingen en 
ökad eller minskad provtagningsfrekvens av underkända batcher. Vidare kartläggning av kostnader 
kopplade till omklassificeringar och analyser är nödvändig för att undersöka denna möjlighet. 
5.2.6 Art- och stambestämning av aeroba sporbildare
Bakterier tillhörande samma stam och som kan påvisas upprepade gånger under en längre 
tidsperiod, till exempel i samband med livsmedelstillverkning, kallas persistenta. Dessa bakterier 
antas ofta återkomma på grund av att de över tid anpassat sig till de förhållanden som råder i 
produktionsmiljön, men kan också bero på bristande kontroll. Vissa patogena bakteriestammar kan 
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anpassa sig till olika tillverkningsmiljöer och sprida sig i anläggningen, men den återkommande 
förekomsten av persistenta bakterier kan också bero på andra anledningar. En möjlighet är att 
inkommande råvaror kontinuerlig för med sig en och samma stam från dess ursprung. Även om ett 
väl genomfört kontrollprogram finns etablerat, kan brister i anläggnings- och utrustningsdesign 
resultera i stora utmaningar med att avlägsna dessa typer av ihållande bakterier. (Kornacki, 2014) 
De återkommande förhöjda halterna aeroba sporbildare har inträffat under en lång tidsperiod. Det 
breda begreppet gör det dock svårt att identifiera källan till avvikelserna. Det är även svårt att 
avgöra om det är samma upprepande problem, eller om grundorsaken varierar. Att under en 
tidsperiod bestämma de arter och stammar av aeroba sporbildare som förekommer i produkten hade 
gett information om eventuella variationer, eller om det är samma typer av bakterier som återfinns. 
Som nämnts ovan hade det senare troligen inneburit antingen en kontinuerlig införsel via råvaran, 
eller en anpassning av just dessa bakterier till produktionsmiljön. En undersökning av de arter som 
förekommer i inkommande spannmål hade visat om det är just råvaran som bidrar med de höga 
halterna i omgivning, eller i annat fall om tillväxt sker inom anläggningen. Med denna information 
om grundorsak hade vidare utredning och åtgärder underlättats.  
Om resultatet hade visat att källan till de aeroba sporbildarna är den ursprungliga råvaran, hade dess 
hantering före leverans till anläggningen kunnat utredas. Om förbättringar varit möjliga att 
genomföra så att startvärdet varit mindre då råvaran når anläggningen, hade troligtvis halterna i 
anläggningsmiljön också varit lägre. Om det istället visat sig att det är tillväxt av mikroorganismer 
som anpassat sig till produktionsmiljön som är problemet, hade förändringar av denna kunnat 
genomföras. Ett exempel på detta är att bryta nuvarande mönster, till exempel genom förändrade 
städrutiner  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6. Slutsatser
Utredningens olika etapper har tillsammans resulterat i svaren på de frågor som inledningsvis 
formulerades för att uppnå uppgiftens syfte. Granskningen av historisk data gav information både 
kring de vanligast förekommande mikroorganismerna och den produkt som främst var drabbad. 
Flödesscheman och inspektioner i anläggningen gav kunskaper kring hur tillverkningen går till och 
en möjlighet att utvärdera dess risker. Sammanställningen av dessa i en QA-matris pekade ut 
processens mest kritiska steg och analyser av mjöl ringade in problemen ytterligare. Analyssvar och 
litteraturstudier låg till grund för de teorier som förklarade avvikelserna och utifrån detta kunde ett 
antal förslag till förbättringsåtgärder formuleras. 
Lantmännen Cerealias certifiering enligt BRC skapar förutsättningar för en säker livsmedels-
produktion. Flertalet ombyggnationer som genomförts i anläggningen har däremot gjort att 
tillverkningsprocessen inte är optimalt utformad. Obehandlat spannmål behandlas i samma 
utrymmen som produkter med olika ändamål och mikrobiologiska kvalitetskrav. Detta möjliggör 
spridning av bakterier och korskontamination. Det förebyggande arbetet är därför än viktigare för 
att utifrån förutsättningarna säkerställa att varje steg i processen är utformat på ett sätt där risken för 
mikrobiell kontamination och tillväxt minimeras. Resultatet av granskningen har lett fram till 
åtgärdsförslag som bidrar till just detta förbättringsarbete.  
Huvudsyftet med åtgärdsplanen var att minska de kostnader som uppstår då havremjöl på grund av 
förhöjda mikrobiella halter tvingas omklassificeras. Detta mål kan uppnås på flera olika sätt och de 
föreslagna åtgärderna representerar de angreppssätt som kan användas; 
• Förbättra hygienstatusen på produkten 
• Förändra hanteringen av avvikelser 
• Vidare utredning för ytterligare förklaring till problematiken 
Som nämnt i samband med utredningens avgränsningar, är endast ett begränsat antal prover 
insamlade och analyserade. Undersökningen bör därför upprepas för att säkerställa resultaten och 
stärka de teorier som formulerats utifrån dessa. Att halterna Bacillus cereus ökar under 
produktionens gång, samt att en stor andel omprover blir godkända bör också undersökas 
ytterligare. Utöver detta bör även en utredning kring problemen med Enterobacteriaceae i 
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havremjöl A genomföras. Detta för att undersöka om konkurrens mellan dessa och aeroba 
sporbildare är en bidragande orsak till de oregelbundna och varierande halterna. Visare återstår att 
se om de föreslagna åtgärderna resulterar i en minskning i antalet avvikelser och om källan till 
aeroba sporbildare kan påvisas med hjälp av en stambestämning. En uppföljning på utfallet av 
åtgärderna är viktig för att säkerställa att rätt problem identifierats och att effektiva åtgärder 
vidtagits förr att minska dem.  
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Bilagor
Bilaga 1 : Luftpump
Universal Sample Pump SKC-PCXR4 
SKC Inc. 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Bilaga 2 : ANOVA 
Aeroba sporbildare
Avvikelse Start Mitten 1 Mitten 2 Slut Avarage Standard deviation
1 2,8 3 3 3,2 3 0,163
2 3,7 3,5 4,1 4,3 3,9 0,365
3 2,7 3,3 3,3 3,7 3,25 0,412
4 3,6 2,7 4,1 4,0 3,6 0,638
5 2,7 2,7 3,3 4,6 3,325 0,896
6 3,0 2,7 3,0 4,1 3,2 0,616
7 5,1 4,4 4,5 2,7 4,175 1,031
8 2,7 2,7 2,9 3,1 2,85 0,191
9 3,0 3,0 3,3 3,2 3,125 0,150
10 2,7 2,7 3,0 4,0 3,1 0,616
Avarage 3,2 3,07 3,45 3,69
Standard 
deviation 0,764 0,548 0,570 0,612
 50
SUMMARY A
Groups Count Sum Avarage Variance
Start 10 32 3,2 0,584
Mitten 1 10 30,7 3,07 0,300
Mitten 2 10 34,5 3,45 0,325
Slut 10 36,9 3,69 0,374
ANOVA A
Source of 
Variation SS df MS F p-value F crit (95%)
Between Groups 2,265 3 0,755 1,907 0,146 2,866
Within Groups 14,255 36 0,396
Total 16,519 39
Variance (within groups) 0,396
Standard deviation 0,629
Standard error of mean 0,199
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Bacillus cereus
Avvikelse Start Mitten 1 Mitten 2 Slut Avarage Standard deviation
1 2,3 3,4 3,4 3,4 3,125 0,550
2 3,1 2,8 3,4 3,4 3,175 0,287
3 2,7 2,7 2,7 3,0 2,775 0,150
4 3,3 2,0 3,3 3,1 2,925 0,624
5 2,0 2,0 3,0 3,6 2,65 0,790
6 2,0 2,0 2,4 2,5 2,225 0,263
7 2,3 3,3 3,0 2,0 2,65 0,603
8 2,0 2,0 2,5 3,1 2,4 0,523
9 2,0 2,0 2,7 3,3 2,5 0,627
10 2,0 2,0 2,7 3,2 2,475 0,585
Avarage 2,37 2,42 2,91 3,06
Standard 
deviation 0,495 0,579 0,367 0,477
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SUMMARY B
Groups Count Sum Avarage Variance
Start 10 23,7 2,37 0,245
Mitten 1 10 24,2 2,42 0,335
Mitten 2 10 29,1 2,91 0,134
Slut 10 30,6 3,06 0,227
ANOVA B
Source of 
Variation SS df MS F p-value F crit (95%)
Between Groups 3,606 3 1202 5,101 0,005 2,866
Within Groups 8,482 36 0,236
Total 12,088 39
Variance (within groups) 0,236
Standard deviation 0,486
Standard error of mean 0,154
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Bacillus cereus
0
1
2
3
4
Start Mitten 1 Mitten 2 Slut
Bilaga 3 : QA-Matris
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Röd och grön linje illustrerar ”Paretoprincipen”; 20% av av orsakerna står ofta för 80% av effekterna
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